






































Einzugsgebiete der Brunnen.  In der  fernen Zukunft entspricht die Grundwasserneubildung  in etwa 
der  heutigen. Da  der Beregnungsbedarf  auf  den Ackerflächen  gegenüber  dem  Istzustand  deutlich 
steigt  (trockene Sommer), kommt es zu einem Defizit beim Grundwasserdargebot von ca. 20 %.  In 
der  Folge würden  die Grundwasserstände  signifikant  absinken. Dies würde  zur  Vergrößerung  der 






























































































































serströmungsmodells  sollte eine Berechnung mittlerer Fließzeiten  für den Ausgangszustand  (1961‐
1990)  sowie  die  nahe  (2021‐2050)  und  ferne  Zukunft  (2071‐2100)  erfolgen. Die  Bereiche  gleicher 
Fließzeiten waren zu Fließzeitzonen zusammen zu fassen. Für  jede Fließzeitzone war zudem die flä‐


























der  Hammbach  und  der  Schafsbach  mit  Nebengewässern  im  Modellgebiet  abgebildet.  Der 
Grundwassergleichenplan bildet einen mittleren Zustand des Jahres 2010 ab (Abb. 2). Auf die Umset‐



















Der geologische Aufbau  im Gebiet Üfter Mark wurde  im Zuge vorangegangener Arbeiten  im  Jahre 

























Einschaltungen  von  Kalksandstein‐  und Quarzitbänken markieren  den  Übergang  zu  den  stratigra‐
phisch älteren Recklinghäuser Sandmergeln. Bedingt durch tektonische Aktivität in der Kreide bilden 
die  Recklinghäuser  Schichten  zusammen  mit  den  Halterner  Sanden  regional  nordwest‐südost‐








































kalibrierung und die  klimabedingte Veränderung  für die  Simulation.  In Abb. 5  sind die benötigten 
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p  am Überschusswasser  von Acker‐ bzw. Grünland über Mischvegetation bis  zum Wald  abnimmt. 
Durch eine weitere Verschneidung der flächendifferenzierten Ergebnisse von Niederschlag, Verduns‐
tung  und  Direktabfluss  erhält  man  nach  der  Berechnung  mit  der  Wasserhaushaltsgleichung  die 
Grundwasserneubildung  für  jede  in  sich homogene Kleinfläche. Durch eine weitere Verschneidung 
mit den Teileinzugsgebieten kann die berechnete Grundwasserneubildung weiterverarbeitet werden. 







































im Mittel  50 m.  Im  Bereich  der  Brunnengalerien Üfter Mark wurde  eine Netzverfeinerung  vorge‐
nommen, so dass dort ein Knotenabstand zwischen 2 m und 20 m vorliegt. 
3.3.2 Vorfluter für das Grundwasser 
















Quartär  1*10‐4  5*10‐7  8*10‐3 

































re  Fördermengen  aus 2010 verwendet und  in den  Simulationen nicht  verändert. Das Wasserrecht 
liegt jedoch bei 11 Mio. m³/a und wird bei höherem Bedarf entsprechend stärker ausgenutzt. 
3.3.6 Beregnung 
Die Bewirtschaftung der  landwirtschaftlichen  Flächen  erfordert  in  Trockenmonaten  eine Bewässe‐
rung. In Zukunft wird von einem größeren Beregnungsbedarf und somit von höheren Entnahmeraten 
ausgegangen.  Da  die  Beregnung  flächenhaft  stattfindet  und  die  Entnahme  nicht  punktuell  einem 





zeit regelmäßig einzelne  landwirtschaftliche Kulturen  im Untersuchungsgebiet bewässert.  Insbeson‐
dere  gilt dies  für Kartoffeln  (ca. 75 mm/a) und  angebaute  Sonderkulturen wie Erdbeeren,  Spargel 
oder Spinat (ca. 30 ‐ 200 mm/a) (LWK NRW 2012[6]). Diese Kulturen nehmen zwar zurzeit noch einen 
vergleichsweise  kleinen Anteil  der  aktuellen  landwirtschaftlichen  Flächennutzung  im Modellgebiet 
ein (siehe Tab. 2). Beobachtungen vor Ort zeigen  jedoch, dass mindestens  in Betrieben, die bereits 












mann,  2005[7]; http://www.hydrology.uni‐kiel.de/forschung/projekte/simpel/).  Simpel  ist  in  seiner 
Grundversion ein einfaches, eindimensionales Bodenwassermodell mit Speicheransatz, welches als 
Excel‐Worksheet  implementiert wurde. Die Verdunstungsberechnungen erfolgen auf der Grundlage 
der  DVWK‐Methoden  (DVWK  1996[8]).  Verwendet wurde  die  in  verschiedene  Dateien  getrennte 
Simpel‐Version  (getrennte Dateien  zu Eingabedaten, Verdunstungsberechnungen und dem Boden‐


































rung  von Beregnungsmaßnahmen  ist  jedoch  stark von der betriebswirtschaftlich  geprägten Bereg‐
nungswürdigkeit abhängig, die nur gegeben  ist, wenn der Erlös des Mehrertrages beregneter Pflan‐
zen größer ist als die Beregnungskosten. Hierzu wurden die Annahmen getroffen, dass für den aktu‐






ermittelte mittlere  Beregnungsbedürftigkeit  (in mm/a)  im Modellgebiet  wurde  anschließend mit 
diesem Faktor zum angenommenen Anteil tatsächlich beregneter Flächen multipliziert. 










Potentiale  an  die  gemessenen  Potentiale. Der  zur  Kalibrierung  genutzte Grundwassergleichenplan 
wurde auf Basis der mittleren Grundwasserstände erstellt. Die Güte der Kalibrierung ergibt sich aus 


































































innerhalb der Einzugsgebiete  liegen bei 230 mm/a  (West) und bei 226 mm/a  (Ost). Die Größe des 
Einzugsgebietes West ist ca. 10,78 km², die von Ost ca. 28,64 km². In beiden Gebieten ist die haupt‐
sächliche Flächennutzung Ackerland. Tab. 4 zeigt die anteilige Flächennutzung und Grundwasserneu‐

















Ackerland  5,66  52,5  1.437.672  17,83  62,3  4.273.458 
Grünland  1,17  10,9  302.672  4,16  14,5  1.105.066 
Wald  1,06  9,8  174.273  5,41  18,9  900.763 
Siedlung  2,89  26,8  572.952  1,24  4,3  216.600 
Summe  10,78  100,0  2.487.569  28,64  100,0  6.495.887 






















GWM  Flächennutzung  Fließzeit [a]  GWM  Flächennutzung  Fließzeit [a] 
N00517  Ackerland  80  N00802  Ackerland  40 
N00734  Siedlung  30  N00624  Ackerland  40 
N00518  Ackerland  20  N00841  Siedlung  20 
N00627  Ackerland  50  N00840  Ackerland  30 
N00626  Ackerland  40  N01027  Ackerland  80 
N00625  Ackerland  40  N00917  Ackerland  60 



























































ist  zunächst  ‐  unter  Berücksichtigung  der  verwendeten  Klimaprojektionen  ‐  als  Worst‐Case‐
Betrachtung  zu verstehen. Er  trägt der aktuell bereits  festzustellenden Beobachtung  zunehmender 
Beregnung von derzeit nicht oder nur mäßig beregnungswürdigen Kulturen Rechnung (Mais, Getrei‐
de) und unterstellt, dass sich dieser Trend fortsetzt. Für das Modell wird der Beregnungsbedarf in die 









































Ackerland  5,42  52,1  1.375.138  18,01  61,7  4.382.281 
Grünland  1,09  10,5  306.020  4,23  14,5  1.241.035 
Wald  1,02  9,8  195.915  5,69  19,5  1.113.335 
Siedlung  2,87  27,6  616.242  1,24  4,3  231.123 




























nengalerie Ost  steigt  zwar  die Grundwasserneubildung  leicht  an,  aber  die  Fließgewässer  nehmen 






























































Ackerland  5,84  53,0  549.649  17,40  62,1  1.668.517 
Grünland  1,11  10,1  313.511  4,14  14,8  1.174.286 
Wald  1,18  10,7  274.839  5,24  18,7  1.211.348 
Siedlung  2,89  26,2  594.901  1,22  4,4  221.659 
Summe  11,02  100,0  1.732.900  28,00  100,0  4.275.810 
Zuwachs  4,71    740.000  9,56    1.460.000 
Summe  15,73    2.472.900  37,56    5.735.810 






















Modellgebiet  liegt bei 5 mm/a, während als Beregnungsbedarf  in der  fernen Zukunft 50 mm/a, bei 
einem Beregnungsansatz von 117 mm/a auf den Ackerflächen, ermittelt wurden. 





Die Grundwasserneubildung nimmt  zwischen naher und  ferner  Zukunft  ab, der Beregnungsbedarf 
























Beregnung (*2) 12 mm/a
2021-2050
Beregnung (*2) 30 mm/a
2071-2100




Grundwasserneubildung 220 242 222
Beregnung 5 13 50






























































































































































  Istzustand  nahe Zukunft  ferne Zukunft 
Gesamt ohne Beregnung  220  242  222 
Gesamt mit Beregnung  215  230  172 
EZG OST  226  239  152 
EZG West  230  240  157 
























































































































Mit  dem Modell wurden  stationäre  Simulationen  zu  den  Varianten  nahe  (2021‐2050)  und  ferne 
(2071‐2100) Zukunft durchgeführt und mit dem Istzustand (1961‐1990) verglichen. Als Grundlage für 





















flikte  zu  erwarten. Ansteigende  Beregnungsmengen  können  bereits  auch  heute  schon  nicht mehr 
ökologisch  konfliktfrei  durch  eine  Vergrößerung  der  Einzugsgebiete  für  die  Trinkwasser‐  und 
Brauchwassergewinnungen ausgeglichen werden. 













 [2] MEßER,  J  (2008): Ein vereinfachtes Verfahren  zur Berechnung der  flächendifferenzierten Grund‐
wasserneubildung  in  Mitteleuropa.  –  Lippe  Gesellschaft  für  Wassertechnik  mbH,  61  S., 
www.gwneu.de; Essen. 

















Anforderungen  an  Anträge  zur Grundwasserentnahme  für  die  Feldberegnung.  ‐  3.  Aufl.,  5  S., 
1 Tab.; Hannover. 
 














2563370  5736190  0,15  48,07  48,22 2559870 5734400 ‐0,03 49,57  49,54 
2564150  5736180  ‐0,15  50,10  49,94 2562580 5735510 0,11 47,35  47,46 
2563090  5735420  0,04  47,79  47,82 2565560 5734930 ‐0,14 47,37  47,23 
2563600  5735010  ‐0,28  46,87  46,59 2561550 5734200 0,00 44,50  44,50 
2562090  5736780  ‐0,09  52,31  52,22 2562980 5734380 ‐0,11 43,97  43,86 
2562100  5734990  0,14  46,11  46,25 2562770 5734620 0,04 44,66  44,70 
2565139  5734090  ‐0,09  45,57  45,48 2565020 5734340 ‐0,10 44,48  44,38 
2559610  5733660  ‐0,02  47,63  47,61 2565501 5734213 ‐0,15 43,92  43,77 
2560920  5736750  ‐0,06  52,69  52,63 2565030 5733700 0,19 46,21  46,40 
2561920  5735660  0,08  48,13  48,20 2563760 5734220 0,13 45,53  45,65 
2563430  5734540  ‐0,10  46,31  46,21 2563910 5734300 0,23 45,43  45,66 
2560300  5735910  0,21  51,40  51,61 2562180 5734050 0,03 43,57  43,60 
2560780  5735100  0,03  49,12  49,15 2563860 5734400 ‐0,10 45,74  45,64 
2560313  5735364  0,01  50,80  50,80 2560297 5736632 0,19 52,52  52,71 
2560380  5732980  ‐0,12  43,25  43,13 2563190 5734500 0,26 45,10  45,36 
2566270  5733530  ‐0,23  43,22  42,99 2559090 5735130 ‐0,10 51,75  51,65 
2564050  5733270  ‐0,23  43,77  43,54 2560330 5732570 ‐0,04 42,36  42,32 
2564010  5731450  ‐0,11  41,23  41,12 2560910 5733810 ‐0,03 44,40  44,37 
2565300  5735140  ‐0,42  49,55  49,13 2560180 5730730 ‐0,05 38,66  38,61 
2564941  5734754  ‐0,04  45,90  45,87 2561230 5735960 0,18 49,77  49,95 
2558380  5735674  ‐0,08  52,92  52,84 2559775 5735580 ‐0,02 51,67  51,65 
2563393  5735570  0,24  49,06  49,30 2560800 5730910 ‐0,01 38,78  38,77 
2564520  5734110  ‐0,18  46,81  46,64 2560230 5733570 ‐0,03 45,24  45,21 
2561578  5737337  ‐0,11  56,32  56,21 2560200 5733830 0,12 46,38  46,50 
2562140  5733470  ‐0,09  43,02  42,93 2559770 5732930 0,03 44,63  44,66 
2565090  5733270  ‐0,15  44,40  44,25 2560977 5733392 0,03 42,86  42,89 
2565420  5733730  ‐0,29  46,46  46,17 2560998 5733395 ‐0,22 43,28  43,06 
2559332  5736546  ‐0,03  53,08  53,05 2564080 5733650 ‐0,20 44,27  44,07 
2559332  5736550  ‐0,04  53,11  53,07 2561170 5733680 ‐0,13 43,83  43,70 
2560230  5732590  0,01  42,55  42,56 2560890 5732820 0,27 41,13  41,41 
2561390  5734930  0,04  47,06  47,10 2563630 5733120 ‐0,24 43,25  43,01 
2561099  5735646  0,12  49,42  49,53 2559930 5732440 0,04 42,71  42,74 
2560700  5731350  ‐0,06  39,56  39,50 2561070 5732360 ‐0,12 41,25  41,14 
2566020  5734540  0,25  45,94  46,19 2560340 5731910 ‐0,02 40,81  40,80 
2567010  5731250  0,08  42,21  42,29 2563060 5733200 ‐0,19 42,81  42,62 
2563177  5735053  ‐0,12  46,93  46,81 2562811 5732926 ‐0,26 42,59  42,34 
2563180  5735070  0,07  46,94  47,02 2567707 5733021 0,31 46,35  46,67 
2564440  5734560  0,19  45,25  45,45 2566060 5731380 0,01 41,23  41,24 
2564471  5734594  ‐0,01  44,82  44,81 2565848 5734982 ‐0,39 45,76  45,37 













2564470  5734040  0,08  46,83  46,91 2566960 5732080 0,10 43,40  43,50 
2563147  5735054  ‐0,19  47,08  46,89 2565990 5736430 0,00 51,50  51,50 
2563970  5734570  0,17  45,46  45,62 2565510 5736600 ‐0,13 50,84  50,71 
2563980  5734560  0,12  45,48  45,60 2565640 5736630 0,08 50,84  50,92 
2564180  5734850  0,08  46,29  46,37 2567630 5736490 ‐0,04 53,48  53,44 
2563042  5734897  ‐0,20  47,32  47,12 2558843 5738097 ‐0,33 57,50  57,17 
2563510  5734320  ‐0,04  45,68  45,64 2568794 5741577 0,13 67,68  67,81 
2561910  5735950  ‐0,04  48,98  48,95 2559427 5737938 ‐0,07 56,82  56,75 
2559430  5731940  ‐0,16  42,71  42,56 2559330 5737450 0,16 54,39  54,55 
2560110  5731060  0,03  39,12  39,15 2565920 5737940 0,13 55,43  55,57 
2561080  5733840  ‐0,07  44,22  44,15 2567073 5742322 0,12 69,37  69,48 
2560630  5733430  ‐0,04  43,92  43,88 2564660 5738050 ‐0,10 54,80  54,70 
2560850  5733400  ‐0,08  43,17  43,09 2564580 5738990 0,14 57,57  57,71 
2562067  5732182  ‐0,25  41,43  41,18 2566039 5734403 ‐0,23 45,35  45,12 
2562150  5733900  0,04  43,35  43,39 2563310 5735180 ‐0,17 47,39  47,21 
2560960  5733440  ‐0,03  43,14  43,12 2560663 5738011 ‐0,21 58,87  58,66 
2564460  5734920  ‐0,05  47,40  47,35 2560100 5737920 ‐0,17 58,09  57,92 
2565400  5734640  ‐0,02  45,50  45,48 2562410 5737490 0,02 55,68  55,70 
2567010  5730590  ‐0,03  41,30  41,27 2565510 5740810 0,15 64,07  64,22 
2565990  5734730  ‐0,13  47,02  46,89 2565976 5739726 0,06 60,64  60,70 
2564660  5730430  0,00  37,80  37,80 2563250 5738320 0,32 56,50  56,82 
2561440  5733920  0,00  44,17  44,16 2562328 5738458 ‐0,36 60,16  59,80 
2560549  5737377  ‐0,01  56,60  56,59 2560976 5738276 ‐0,05 59,24  59,19 
2563240  5735110  ‐0,18  47,46  47,28 2561490 5738204 ‐0,27 58,89  58,63 
2563630  5735330  0,38  49,11  49,49 2558895 5737291 0,05 53,97  54,02 
2562210  5733780  ‐0,04  43,25  43,21 2558339 5736748 0,07 53,62  53,70 
2562240  5734620  0,08  45,15  45,23 2557906 5736378 0,02 54,02  54,04 
2563950  5734500  ‐0,05  45,48  45,43 2561940 5738190 ‐0,23 59,42  59,19 
2563870  5736460  ‐0,09  50,70  50,61 2563352 5735181 ‐0,32 47,30  46,97 
2560957  5734570  ‐0,07  47,06  47,00 2563360 5735220 0,12 47,44  47,55 
2563940  5734960  0,32  46,59  46,91 2563411 5735334 ‐0,30 48,15  47,85 
2562030  5736050  0,02  48,97  48,99 2563302 5735391 ‐0,25 48,33  48,08 
2564530  5734180  ‐0,20  46,50  46,30 2563244 5734965 ‐0,03 46,73  46,69 
2563680  5735140  ‐0,46  47,62  47,15 2563980 5734630 ‐0,22 45,73  45,52 
2564090  5734910  0,17  46,43  46,60 2563899 5734538 ‐0,31 45,69  45,38 
2565603  5734345  0,12  43,94  44,06 2565210 5734430 ‐0,33 44,38  44,05 
2566670  5733780  0,02  47,26  47,28 2565560 5734000 0,16 44,96  45,12 
 


















PROGNOSE  DER  AUSWIRKUNGEN  DES  KLIMAWANDELS  AUF  DAS  GRUNDWASSER  
AM BEISPIEL DER RWW‐WASSERGEWINNUNG ÜFTER MARK 
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Anlage 5:  Ferne Zukunft: Flurabstände und Einzugsgebiete 
 

